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(54) Precede et dispositif de correction de I'ovallsation de cylindres de coulee continue de 
bande metallique 



(57) L'invention concerne le refroidissement des 
frettes entourant le ou les cylindres d'une machine de 
coulee continue de bande metallique. 

Le circuit de refroidissement comporte un dispositif 
d' inversion du sens du fluide qui permet de reduire I'ova- 
lisatron therm ique des cylindres. 
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Description 

DOMAINE TECHNIQUE 

L'invention conceme un procede et un disposrtif de 
correction de I'ovalisation (ou faux rond) thermique ap- 
paraissant sur des cylindres de coulee continue de ban- 
de m^tallique. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

Una machine de coulee continue de bande metalli- 
que contient en general deux cylindres identiques situ6s 
face a face, separes par un espace de i'epaisseur de la 
bande metallique a produire et toumant en sens inverse 
Tun de I'autre. 

Le m^tal liquide est aliments d'un cot6 de I'espace 
tandis que la bande sort de I'autre c6{§ k son dpaisseur 
nominale. 

On peut produire avec un tet dispositit des bandes 
allant de quelques centimetres d'epaisseur a quelques 
millim6tres ou moins. 

Les figures 1 (coupe longitudinale) et 2 (coupe trans- 
versale) donnent la structure generate d'un cylindre. 

II comprend en (1 ) un corps de cylindre (partie cen- 
trale) qui est entoure d'une frette (2) qui re^it le m6tal 
en fusion et sert au laminage de la bande. De ce fart il 
est necessaire de refroidir I'ensemble. 

Le refroidtssement est habitue llement effectue k 
I'aide d'un fluide de ref roidissement (en general de I'eau) 
circulant dans au moins un circuit de ref roidissement si- 
tue k I'int^rieur du corps de cylindre (1). 

Ce circuit comprend au moins un trou d'amenee 
d'eau froide (3), sous forme d'un tube perce dans le 
corps de cylindre (1), parallelement a son axe, debou- 
chant k I'exterieur par une de ses extr6mit6s, I'autre etant 
obturee, et s'etendant au droit de la frette (2) sur toute 
sa largueur. 

Une piuralite de tubes de plus petit diam^tre (4) re lie 
chaque trou d'amenee (3) k un collecteur de distribution 
(5) sorte de rainure situ6e sous la frette (2) et substan- 
tiellement parall6le au tube d'amen6e (3) ; chaque col- 
lecteur alimente en eau un dispositif de refroidissement 
proprement dit comprenant un reseau de petits canaux 

(5) usines a la surface peripherique du corps de cylindre 
(1 ) et situ6s sous la frette dans un plan transversal; I'eau 
y circule et entre en contact thermique avec la frette et 
assure son refroidissement. 

Apres echauffement de I'eau, celle-ci est evacuee a 
I'aide d'un dispositif identique k celui d'alimentation. II 
comprend (voir partie basse de la fig. 1 et fig, 2) un col- 
lecteur d'evacuation (7) d'eau chaude, une piuralite de 
tubes de petit diametre (8) le reliant au tube d'evacuation 
(9). 

Habituellement un corps de cylindre comporte deux 
ou trois ou quatre circuits d'alimentation rfeau et autant 
de circuits d'evacuation interconnectes par les canaux 

(6) du dispositif de refroidissement. L'agencement reci- 



proque des circuits d'eau froide et eau chaude est bien 
visible en particulier sur la fig. 2 qui represente le cas de 
2 circuits. On y voit leur interconnection et leur disposi- 
tion altern^e et d6caJ6e I'un par rapport k I'autre de 90". 
s Les fleches illustrent le sens de circulation de I'eau. Dans 
les cas de trois ou quatre circuits, le decalage est de 60** 
ou 45** 

Ainsi I'eau froide arrivant dans un des collecteurs de 
distribution (5), se repartit ensulte dans les canaux de 

10 refroidissement (6) situes de part et d'autre du collecteur 
(5), se rechauffe et est evacuee par les collecteurs (7) 
qui recuperent ainsi I'eau provenant de deux collecteurs 
de distribution (5) situ6s de part et d'autre. 

Avec une telle disposition des circuits de refroidis- 

is sement, il apparait des zones froides et chaudes dans 
la frette et le cylindre au voisinage des collecteurs et tu- 
bes d'amenee d'eau froide et d'evacuation d'eau chau- 
de. 

Cette heterogeneite de temperature qui peut attein- 
20 dre 4°C provoque des dilatations engendrant une defor- 
mation du cylindre appelee ovalisation ou faux rond. 

Ce faux rond va se traduire par des irr6gularit6s cy- 
cliques de I'dpaisseur de la bande metallique coulee et 
done en atterer la qualite ; ce defaut est d'autant plus ge- 
2S nant que la bande coulee est mince. 

Aussi convient-il de supprimer ou minimiser ces 
hearts de temperature pour am6liorer la quality et la r6- 
gularite d'epaisseur de la bande coulee, Aussi la deman- 
deresse a recherch6 un procede et un dispositif visant a 
30 diminuer les ecarts de temperature dans le cylindre qui 
soit efficace et facile k realiser ou k mettre en oeuvre et 
peu onSreux. 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

35 

Dans un premier aspect l'invention est un precede 
de refroidissement de cylindres de coulee continue de 
bande metallique a I'aide d'un fluide, lesdits cylindres 
metalliques comprenant un corps de cylindre et une fret- 

40 te metallique constituee essentiellement d'un tube ou 
d'une enveloppe metallique dont la face int6rieure cein- 
ture ledit corps, I'autre face servant k recevoir du metal 
liquide et a produire la bande par cooperation de deux 
cylindres, ledit corps de cylindre comportant au moins 

45 un circuit de refroidissement debouchant a I'exterieur du 
corps de cylindre par deux extr6mit6s d'entr6e/sortie et 
comprenant au moins un dispositif d'alimentation en flui- 
de froid (en general I'eau), un dispositif de refroidisse- 
ment proprement dit ou le fluide est en contact thermique 

50 avec la face inf6rieure de la frette et un dispositif d'eva- 
cuation du fluide rechauffe au contact de la frette, carac- 
terise en ce qu'on inverse periodiquement le sens de cir- 
culation du fluide dans le corps du cylindre, le dispositif 
d'alimentation en fluide froid devenant le dispositif d'eva- 

55 cuation de fluide chaud et inversement. 

L'invention est particulierement adaptee aux cylin- 
dres ayant la configuration decrite plus haut a I'aide des 
fig. 1 et2, leur corps de cylindre comportant deux ou trois 
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ou quatre dispositrfs d'alimentation en eau froide atter- 
nes avec autant de dispositifs d'evacuation d'eau chau- 
de, ces dispositrfs etant d§cal6s de 90° (deux disposi- 
tifs), de 60° (trois dispositifs) ou de 45° (quatre disposi- 
tifs) et relies par un disposrtif de refroidissement propre- s 
ment dit. 

La coulee continue de bande se faisant en general 
entre deux cylindres identiques, i'inversion de sens du 
fluide de refroidissement selon ['invention est avanta- 
geusement pratiquee sur les deux cylindres. Un tel pro- io 
cede est applicable egalement a la coulee sur mor»o-cy- 
lindre par exemple la coulee pelliculaire. 

Le proc6d6 seton {'invention est particulidrement in- 
teressant quand on coule des bandes minces par exem- 
ple de 1 ^12 mm d'epaisseur, voire plus minces, speci- is 
frquement dans le domain e habituel d'epaisseur de 5 a 
12 mm oij le proc^6 est trds efficace, ou encore dans 
le domaine des faibles ^paisseurs par exemple de 1 ^ 5 
mm pour lequel un faux rond de cylindre est d'autant plus 
prejudiciable que I'epaisseur est faible. II est particulie- 20 
rement adapte a la coulee de bande en aluminium ou 
ses alliages. 

La frequence d'inversion du sens de circulation 
d'eau est a regler en fonction des caracteristiques de 
I'installation, par exemple diamdtre des cylindres, debit 2S 
de fluide de refroidissement etc... 

Avec le proc6d6 de I'tnvention on obtient un meilleur 
lissage des heterogeneites de temperature dans les cy- 
lindres utilisant des frettes epaisses. par exemple entre 
20 et 100 mm. so 

II est pr6f Arable d'avoir des dispositifs d'alimentation 
et d'evacuation du fluide identiques. 

Ainsi on arrive a limiter I'ecart maximum de tempe- 
rature dans un cylindre a quelques fractions de °C, ce 
qui permet de supprimer pratiquement completement le 35 
faux-rond et d'ameliorer ainsi la constance d'epaisseur 
des bandes coulees. 

Atitre d'il lust ration, le procede selon invention a ete 
apltque a une installation de coulee continue de bande 
d'6paisseur 8 mm en aluminium, sur des cylindres de 40 
diam^tre ext6rieur 96 cm, dont la frette avait une 6pais- 
seur de 8 cm, et ayant un circuit interne de refroidisse- 
ment identique a celui donne dans les fig. 1 et 2. 

En I'absence d'inversion du sens de Teau de refroi- 
dissement, il a ete mesure en fonctionnement normal au 45 
cours de la coul6e un 6cart maximum de temperature de 
4°C, ce qui provoquait des variations d'epaisseur de la 
bande coulee de 0,04 mm du au faux rond des cylindres. 

Apres avoir opere avec inversion du sens du fluide 
de refroidissement a la frequence de toutes les 5 minutes 50 
et avec le meme debit que prec6demment il a 6te obtenu 
des variations d'epaisseur de la bande coulee negligea- 
bles (non mesurables). 

Un deuxieme aspect de I'invention est un dispositif 
permettant d'effectuer une inversion du sens de circula- 55 
tion du fluide de refroidissement dans au moins un cy- 
lindre destine a la coulee continue, en general de bande 
mdtallique tel que decrit plus haut, c'est-^-dire ccntenant 



au moins un circuit de refroidissement par fluide situe a 
Pinterieur dudit cylindre, ledit circuit situe dans le cylindre 
d6bouchant ^ I'exterieur par deux extr6mrt6s, caract6ri- 
s6 en ce que ledit dispositif comprend : 

un bassin tampon contenant ledit fluide, 

au moins une pompe en soutirant le fluide et alimen- 
tant un circuit de fluide 

ledit circuit de fluide comprenant une premiere van- 
ne a trois voies dont une premiere voie VI est ali- 
ment6e par la pompe, optionnellement par rinterm6- 
diaire d*un debimetre B, une deuxieme voie V2 est 
reliee d'une part a une des extremites dudit circuit 
de refroidissement d'autre part a une premiere voie 
W1 d'une deuxieme vanne k trois voies W, une troi- 
si6me voie V3 est relive d'une part k I'autre extremity 
dudit circuit de refroidissement d'autre part a une 
deuxieme voie W2 de la vanne W, la troisieme voie 
W3 de W etant reliee a un conduit d'evacuation du 
fluide chaud. 

Le bassin tampon peut recevoir le fluide chaud s'il 
est de taille suffisante pour en assurer le refroidissement 
ou s'il dispose d'un dispositif autonome de refroidisse- 
ment. 

II apparait que la vanne V est affectee a i'alimenta- 
tion du cylindre en fluide froid, alors que la vanne W est 
aflectee a {'evacuation du fluide rechauffe. 

La manoeuvre simultanee des vannes k trois voies 
permet d'inverser le sens de circulation du fluide dans le 
cylindre sans modifier le circuit de fluide de la pompe et 
d'evacuation vers le bassin. 

Ces manoeuvres peuvent avantageusement etre 
automatis6es ou g6r6es par microprocesseur, ordina- 
teur... etc... 

Quand la machine de coulee comporte deux cylin- 
dres (superieur et inferieur), on peut brancher le circuit 
d'alimentation en fluide froid du deuxieme cylindre en de- 
rivation sur la voie V2 ou W1 des vannes respectives V 
et W alimentant dej^ en fluide froid le premier cylindre. 
De meme on peut brancher le circuit d'evacuation de flui- 
de chaud dudit deuxieme cylindre en derivation sur la 
voie V3 ou W2 des vannes respectives V et W qui re- 
cueillent 66\k le fluide chaud du premier cylindre. 

Mais pour avoir plus de souplesse de reglage il est 
preferable d'utiliser pour le deuxieme cylindre un circuit 
identique a celui alimentant le premier cylindre, ces deux 
circuits pouvant dtre months en derivation sur le refou- 
lement de la pompe. 

La figure 3 illustre un dispositif selon {'invention pour 
une machine de coulee comportant deux cylindres : C 
(cylindre superieur), D (cylindre inferieur). 
C1, C2 et D1, D2 repr^sentent les extrdmites d'en- 
tree/sortie, interchangeabtes tors de {'inversion de sens 
du fluide, du circuit de refroidissement par fluide situe k 
I'interieur respectivement de chacun des cylindres C et 
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D. 

On voit de plus : 

en R, le bassin tampon de fluide de refroidissement, 

5 

en PI et P2, deux pompes de soutirage branchees 
en paralldle, 

en A des vannes d'arret, 

10 

en V et W les vannes trois voies avec leurs voies 
respectives V1, V2, V3, W1, W2, W3 ; en particulier 
on voit que V1 est branch^e sur le refoulennent des 
pompes P par rintemnediaire d'un debimetre D isole 
par deux vannes d'arret (ce debit-m^tre peut etre is 
court-circuite par un circuit S), que V2 et W1 sont 
reli6es au point d'entr6e/sortie C2 de C tandis que 
V3 et W2 sont re!i6es au point d'entr6e sortie CI et 
que W3 est relie k I'evacuation du fluide qui retourne 
au bassin R ; 20 

en V et W les rep6res correspondant au cylindre 
D ; ils ont les mdmes significations et fonctlons que 
pour le cylindre C. 

25 

Revendicatlons 

1/ Procede de refroidissement de cylindres de cou- 
lee continue de bande metallique a I'aide d'un fluide, 30 
lesdits cylindres m^talliques comprenant un corps 
de cylindre (1 ) et une frette m6tallique (2) constitute 
essentiellement d'un tube ou d'une enveloppe 
metallique dont la face interieure ceinture (edit corps 
de cylindre (1 ), {'autre face recevant du metal liquide 35 
et produisant la bande par cooperation de deux 
cylindres, ledit corps de cylindre (1) comportant au 
moins un circuit de refroidissement debouchant k 
I'exterieur du corps de cylindre par deux extremites 
d'entree/sortie et comprenant au moins un dispositif 40 
d'alimentation en fluide froid, un dispositif de refroi- 
dissement proprement drt ou le fluide est en contact 
thermique avec la face inferieure de la frette et un 
dispositif d'evacuation du fluide rechauffe au contact 
de la frette, caracterise en ce qu'on inverse periodi- 45 
quement le sens de circulation dudit fluide dans le 
corps du cylindre, le dispositif d'alimentation en 
fluide froid devenant le dispositif d'evacuation de 
fluide chaud, et inversement. 

so 

2/ Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que le dispositif d'alimentation en fluide froid 
comporte au moins un tube d'amenee de fluide (3) 
perce dans le corps de cylindre (1 ) parallelement a 
son axe et debouchant k I'exterieur par une de ses ss 
extremites, une pturalite de tubes (4) de plus petits 
diametres reliant le tube d'amenee (3) a un collec- 
teur de distribution (5) substantiellement parallele 



audit tube (3) et situe sous la frette (2), un dispositif 
de refroidissement comportant un reseau de petits 
canaux (6) usints k la surface periph6rique du corps 
de cylindre (1) dans un plan transversal k son axe 
et permettant au fluide d'entrer en contact themnique 
avec la frette (2), un dispositif d'evacuation du fluide 
identique audit dispositif d'alimentation et compor- 
tant successivement un collecteur d'evacuation (7) 
relie k une pluralite de tubes de petits diametres (8) 
relies eux-memes k un tube d'evacuation (9) debou- 
chant k I'exterieur, ledrt dispositif de refroidissement 
reliant le collecteur de distribution (5) et le collecteur 
d'evacuation (7). 

3/ Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le corps de cylindre (1 ) comporte deux dis- 
positifs d'alimentation en fluide et deux dispositifs 
d'evacuation altemds et decaies de 90°, relies par 
les dispositifs de refroidissement (6). 

4/ Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le corps de cylindre (1 ) comporte trois dispo- 
sitifs d'alimentation en fluide et trois dispositifs 
d'evacuation altemes et decaies de 60°, relies par 
les dispositifs de refroidissement (6). 

5/ Precede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le corps de cylindre (1 ) comporte quatre dis- 
positifs d'alimentation en fluide et quatre dispositifs 
d'evacuation altemes et decaies de 45°, relies par 
les dispositifs de refroidissement (6). 

6/ Dispositif d' inversion du sens de circulation du 
fluide de refroidissement circulant dans au moins un 
cylindre destine a la coulee continue contenant au 
nrtoins un circuit de refroidissement ledit circuit 
debouchant a I'exterieur par deux extremites 
d'entree/sortie, caracterise en ce qu'il comprend un 
bassin tampon (R) contenant ledit fluide, au moins 
une pompe (P) en soutirant le fluide et alimentant 
un circuit de fluide comprenant une premiere vanne 
k trois voies dont une premiere voie VI est alimen- 
tee par la pompe, une deuxieme voie V2 est reliee 
d'une part a une des extremites dudit circuit de 
refroidissement, d'autre part a une premiere voie 
W1 d'une deuxieme vanne k trois voies W, une troi- 
sieme voie V3 est reliee d'une part a I'autre extremite 
dudit circuit de refroidissement, d'autre part a une 
deuxieme voie W2 de la vanne W, la troisieme voie 
W3 de W etant reliee k un conduit d'evacuation du 
fluide chaud. 

7/ Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce qu'il comprend deux cylindres de coulee dont les 
extremites d'entree/sortie du circuit de refroidisse- 
ment de chacun d'eux sont branchees en derivation 
respect ivement sur les voies V2 ou W1 d'une part, 
V3 et W2 d'autre part. 
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8/Dispositrf selon la revendication 6, caracterise en 
ce qu'il comprend deux cylindres de coulee, le pre- 
mier 6tant branch^ sur le circuit comportant les van- 
nes trois voies V et W comme Indiqu6 dans la reven- 
dication 4, le deuxieme etant branche sur un 
deuxieme circuit identique comportant des van nes 
trois voies V* et W, les deux dits circuits 6tant mon- 
t6s en derivation sur le refoulement de la pompe. 

9/ Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 6 a 8, caracterise en ce que les vannes trois 
voies sont manoeuvrees simultanement et de pre- 
ference sont automatisees. 

10/Disposrtif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 6 a 9, caracterise en ce que le circuit de refroi- 
dissement d'un cylindre est celui d^crlt dans les 
revendications 1^5. 

20 
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